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(§4) Disposltif de protection pour transformateur. 

(57) L'invention se rapporte a. un dispositil de protection 
(To) contra les surpressions dans la cuve (1) d'un transfor- 
mateur (6) suite a I'apparition d'un defaut interne de forte 
puissance. 

Ce dispositif comprend un element frangible (11) suscep- 
tible de se rompre lorsque la presslon interne depasse un 
seuil predetermine et alnsi mettre I'interieur de la cuve (1) 
en communication avec une chambre (14) etanche de de- 
compression dont les parols (13) sont realisees en un ma- 
teriau souple. 

Application aux transtormateurs embarques. 



32 30 14 10 13t) 



20 s 




II I I I III! Ill 1 1 II ! || |f 



DEPOSITTF DE PROTECTION POUR TRANSFORMATEUR 
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L' invention se rapporte a un dispositif de protection pour appareil electrique comportant des 
5 reactances, telles que des enroulements de transformateurs, logees dans une enveloppe 
euuche et immergees dans ua liquide dielectrique contre les surpressions internes. 

De maniere bien connue, certains transformateurs, notammerit les transformateurs de 
puissance, sont essentiellement constitues d'une enveloppe ou cuve etanche ou quasi &anche 
10 renfermant la partie active, c'est a dire les enroulements et le circuit magnetique, cette 
partie active ecmt immergee dans un fluide dielectrique. En general, le volume interieur de 
l'enveloppe est en majeure partie occupe par le fluide dielectrique, seul subsistant en 
surface du liquide dielectrique, dans la partie superieure de l'enveloppe, un matelas gazeux 
< destine* a absorber les variations de pression liees a la dilatation du liquide dielectrique. 

Les transformateurs existants sont deja equipes d'une soupape de surpressibn dans le but 
d'eviter des montees en pression indesirables a I'interieur de l'enveloppe, suite par exemple 
aux efforts electro-dynamiques en cas de court-circuit. 

20 Ce type de protection presente I'avantage que lorsque le phenomene de surpression a 
disparu suite au declenchement de la soupape de surpression, il revient a sa position initiale 
et l'equipement electrique peut ainsi continuer a fonctionner. De plus cotnme le prjncipe 
d'une telle soupape est base sur la compression d un ressort, le seuil de declenchement de 
cette protection est facilement reglable selon 1' application. Cependant, du fait que 

25 l'amplitude de ce ressort est relativement faible, ce type de protection n'autorise qu'un debit 
d' evacuation de gaz et de liquide dielectrique relativement faible, et par consequent se 
limite a la protection de l'enveloppe contre les monies lentes de la pression interne. 

L' invention vise a proposer un dispositif de protection capable de faire face non seulement 
30 aux montees lentes de pression interne, mais egalement a celles extremement rapides 
(quelques dizaines de millisecondes) et dlevees, suite a 1' apparition d'un dCfaut interne de 
forte puissance, tout en empecbant un debut d'incendie difficile a maitriser a cause de la 
presence du liquide dielectrique inflammable. Un tel arc provoque en effet un degagement 
gazeux, entrainant une augmentation de pression a rinterieur de l'enveloppe qui peut 
35 entrainer la rupture de l'enveloppe, et par consequent un deversement du liquide 
(ue'lectrique pouvant a son tour entrainer un incendie. 
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Le dispositif, selon Invention, est done destine a assurer la protection d'un appareU 
dlectrique, tel qu'un transfonnateur, qui comporte : 

-une enveloppe eanche ou quasi fcanche dont le volume inteneur est en majeure partie 
rempli d'un fluide dielectrique, et 

- au moins une reactance immergee dans le fluide dielectrique; 

il est caracterisd en ce que 1'enveloppe etanche comporte un element frangible susceptible 
de se rompre lorsque la pression regnant a l'inteneur de 1'enveloppe depasse un seuil 
pre^tenninp, et ainsi mettre le volume intirieur de 1'enveloppe en communication avec une 
chambre etanche de decompression dont les parois sont realises, au moins en partie, en un 
materiau spuple. 

De preference, la chambre de decompression presente, au repos, un volume inteneur 
presque mil, le materiau souple etant peu flastique et realise dans un tissu impregn* d'un 
polymere. 

Selon un mode de realisation l'eiement frangible est un disque de rupture situ* dans la 
partie inferieure de 1'enveloppe, a la verticale du point d'arc ; de preference il est adapte a 
empecher toute fragmentation susceptible de polluer le volume interieur de 1'enveloppe. 

L'eiement frangible peut en outre etre equipe d'un systeme de detection de rupture capable 
de pUoter la coupure de 1' alimentation electrique. 

Le dispositif selon l'invention peut en outre comprendre une soupape de security, taree par 
exemple a tine valeur comprise entre 0,5 et 0,9 fois le seuil predetomine de rupture de 
l'eiement frangible. 

D'autxes caracteristiques et avantages tessortiront plus en detail de la description detaiUee 
ci-apres, en reference aux figures dans lesquelles : 

^la figure 1 est une representation schematique partielle d'un transformateur muni du 
dispositif de protection selon l'invention, 

- la figure 2 est une representation schematique partielle d'un mode de realisation particuUer 
selon l'invention. 
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En reference aux figures 1 et 2, 1'appareil electrique est un ttansfonnateur 6 comportant une 
enveloppe etanche 1 realisee sous la forme d'une cuve mdtallique a 1' interieur de laquelle 
est disposee la partie active 4, en 1' occurence les enroulements et le circuit magnetique. 
Pour certains transfonnateurs, l'enveloppe 1 n'est pas parfaitement etanche car munie d'une 
tubulure d'assechement d'air de tres faible dimension ; c'est ppiirquoi on utilisera 
1' expression "enveloppe etanche ou quasi Etanche". Le volume interieur de l'enveloppe est 
rernpli en majeure partie par un fluide dielectrique 2, au-dessus duquel subsiste un matelas 
gazeux 3. L'interface 5 entre le fluide dielectrique 2 et le matelas gazeux 3 presente de 
preference une surface aussi grande que possible ; en effet la montee en pression dans 
l'enveloppe, suite a I'apparition d'un arc electrique de grande puissance 1 dans le fluide 
dielectrique, est tres directionnelle dans le sens ascendant, et une interface! 5 aussi grande 
que possible favorise le passage dela bulle de gaz formee dans le liquide dielectrique 2 
autour de l'arc vers le matelas gazeux 3. Ce gaz est constitue principalement d'hydrogene et 
d'acethylene et est done fortement inflammable en presence d'oxygfcne. 

Dans sa partie superieure, c'est a dire celle exposee au matelas gazeux 3, le transformateur 
est equipe d'un dispositif de protection 10, selon 1'invention, contre les surpressions 
notamment celles qui resultent d'une montee en pression extremement rapide. Ce dispositif 
de protection 10 est de preference situe a la verticale du point d'arc de rappareil electrique, 
c'est a dire a la verticale du point presentant la plus grande probability d' occurrence d'un 
arc electrique, qui est determine a priori lors de 1" etude de rappareil electrique, de maniere 
a faire directement face au front ascendant de la montee en pression. Le dispositif de 
protection 10 comporte un element frangible 11 dont une des faces est exposee au matelas 
gazeux 3, et dont rautre face est exposee a une chambre de decompression etanche 14. 
L'element frangible 11 est fixe a l'enveloppe 1 par l'intennediaire d'une bride 12 ; il se 
presente par exemple sous la forme d'un disque de rupture en aluminium; presentant une 
gorge formant une ligne de faibiesse qui se decoupe lorsque la pression interne dans 
renveloppe 1 depasse un seuil predetermine, et qui par la meme offre une section de 
passage importante entre le volume interieur de l'enveloppe 1 et le volume interieur de la 
chambre de decompression 14. En outre 1' utilisation d'un tel disque de rupture presente 
1' a vantage d'eviter toute contamination du liquide dielectrique et de la partie active par des 
particules ou fragments, contamination qui rendrait difficile la recuperation des elements 
sains de la partie active. Les parois 13 de la chambre de decompression etanche sont 
realisees, au moins en partie, en un materiau souple et peu eiastique, tel qu'un tissu 
impregne de polymere. Le signe de reference 13 a represente, d'une maniere schematique, 
cette paroi souple 13 au repos, repliee sur la surface exterieure de l'enveloppe I de maniere 
a ce que le volume interieur de la chambre de decompression 14 soit presque nul ; le signe 
de reference 13 b represente, d'une maniere schematique, cette paroi souple 13 deployee 
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suite a la rupture de Telement frangible U et par la meme a la mise en communication du 
matelas gazeux 3 avec la chambre de decompression 14. 

L* volume de la chambre de decompression 14, une fois la paroi souple 13 deploy* 
(position q b), est choisi en fonction de 1'energie maximum susceptible d'etre engendree 
par ud arc 61ectrique dans Ie fluide dielectrique, des mat^riaux constituant 1'isolation de la 
pame active 4, du liquide dielectrique 2 et des protections electriques des circuits associes 
De preference la paroi souple 13 n'est pas eTastique, ou ties faiblement eTastique. 

^• d eXemPle P° ur une enve, W 1 dont le volume inteneur est d'environ 

2000 litres, la chambre de decompression 14 presente, dans sa forme deployee (position 13 
b). un volume d'environ 40 htres ; le disque de mpture formant lament frangible 11 
presente une pression de rupture de 0,7 bar et offre apres rupture une section de passage 
d environ 80 cm2 entre le volume inteneur de 1'enveloppe 1 et le volume intirieur de la 
cnambre de decompression 13. 

5elon un mode de realisation particuUer, r element frangible 11 est equip* d'un filament 
electnque 15 dispose sur sa face exposee a la chambre de decompression 13 et qui assure la 
detection de la rupture de 1'element frangible 11. Ce filament 15 fonctionne comme un 
contact a ouveiture insere dans un circuit de commande (non represented, 1'ouverture de ce 
contact provoquant l'arret de 1' alimentation generate de l'appareil aectrique 6. 

En reference a la figure 2, on notera que l'appareil electnque 6 comporte de maniere 
connue des traversees etanches isolantes 30 reliant dlectriquement la partie active 4 au 
travers des conducteurs 31 a des bomes exterieures 32. 

En outre il est judicieux d'ajouter au systeme de protection selon Invention une soupape de 
suipression 20, telle que deja connue en soi, taree a une valeur irtfeneure a ceue du seuil de 
rupture de 1' element frangible 11 ; on retiendra par exemple une valeur de d^lenchement 
de la soupape de suipression 20 situee dans la plage de 0,5 a 0,9 fois la valeur du seuil de 
rupture de l'element frangible 11. 

En reprenant 1'exemple chiffre evoqu* ci-dessus, on retiendra typiquement une soupape de 
surpression taree a 0,5 bar. 



35 L'avantage 



de combiner le dispositif de protection 10 avec une soupape de surpression 20 
na.de dans le fait qu'il permet de maintenir la pression interne en permanence inrerieure a 
la valeur de d&lenchement de la soupape de surpression 20, et que toute montee en 
pression tres rapide qui n'aurait pu etre evacuee par la soupape de surpression 20 ne restera 
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appliquee a 1 'envelope 1 que pendant un instant tres bref prec&iant la rupture de relfcnent 
frangible 11. 

En d'autres termes, l'enveloppe 1 n'est sollicitee en pression que d'une maniere tres 
ephemere et peut etre reutilisee apies inspection de l'enveloppe 1, reparation du deTaut 
apparu dans la partie active 4, et remplacement de l'element frangible 11. 

Le dispositif de protection selon l'invention est particulierement bien adapte aux 
transformateurs de puissance embarques dans les vebicules ferroviaires a traction electrique, 
car il offre un degre de securite ties eleve contre les risques d'incendie. 
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1. Dispositif de protection pour appareU electrique, tel qu'un transformateur, important : 

- une enveloppe (1) etanche ou quasi etanche dont le volume inteneur est en majeure 
partie rempli d'un fluide dielectrique (2), et 

- au moijis une reactance (4) immergee dans ledit fluide dielectrique, 

i • ■ 

! ■ ■ 

caracterise en ce que ladite enveloppe comporte un element frangible (11) susceptible de 
se rompre lorsque la pression regnant a l'interieur de l'enveloppe ddpasse un seuil 
predetermine, et ainsi mettre le volume interieur de ladite enveloppe (1) en 
_ _ communication avec une chambre (14) Etanche de decompression dont les parois (13) 
sont realisees, au moins en partie, en un materiau souple. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que la chambre (14) de 
decompression present* au repos un volume interieur presque mil. 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce que ledit materiau 
souple est peu elastique. 

4. Dispositif selon 1'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce que ledit materiau 
souple est un tissu impregne d'un polymere. 

.r 

5. Dispositif selon 1'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce que 1'element frangible 
(11) est un disque de rupture situe au sommet de l'enveloppe, a la verticale du point 
d'arc. . 

6. Dispositif selon 1'une des revendications 1 a 5, caracterise en ce que lament frangible 
(1 1) est adapte a. empecher toute fragmentation susceptible de polluer le volume interieur 
de ladite enveloppe. 

7. Dispositif selon 1'une des revendications 1 a 6, caracterise en ce que 1'element frangible 
(1 1) est equips d'un systeme de detection (15) de rupmre relie a un circuit de commande 
susceptible d'interrompre 1'alimentation generate de rappareil electrique. 
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8. Dispositif selon Tune des revocations 1 a 7, caractense en ce qu'il compnmd en outre 
une soupape de suipression (20). 

9. ^tifselonlarevendication S.carncteri^en 

(20) est tares a une valeur comprise entre 0,5 et 0,9 fois ledit seuil pr&Jtennine de 
pression de rupture de I'element frangible. 

10. Dispositif selon 1'une des revendications 1 a 9, caracterise en ce que 1'appareil 
flectnque est un transformer (6) de puissance embarqud dans un veTricule ferroviaire 

io a traction electrique. 



2713837A1_I_> 




FIG. 1 



2713837 

2/2 



CO t- CM ^ 




/ 

CD 



BNSDOCID: <PR_2713837A1 J_> 



